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(4) 实现了一个肝癌栓塞手术仿真的演示系统。 


















The modeling and simulation of virtual organ is one of the frontier areas of 
biomedicine research. As the largest internal organ within human body, liver 
plays an significant role in modeling and simulation from academic or practical 
respect. Hepatic vessel system is one of the most complex vessel systems in 
human body. The morphology and topology analysis of the hepatic vessel 
system is vital for not only anatomy education but also to the liver surgical 
planning.  
In this thesis, we first explore a semi-automated method to segment the 
liver CT data set in DICOM format. Next, the surface model of the liver and its 
intern vessels are reconstructed. But we found the models are coarse and contain 
too much primitives for real time rendering, we presented a new method to 
combine the simplification and smoothing procedures, that is, simplification is 
done during smoothing. After the skeleton line of the vessel system is extracted 
from the hepatic CT data set，the abstract vessel trees are constructed. The 
information of the abstract vessel tree is then combined with the vessel surface 
model. We can analyze the vessel structure effectively. Finally, we implement a 
demo system of virtual embolism surgery for liver cancer.  
In this thesis, some innovations had been done in the following aspects: 
1. Implementation of a semi-automated segmentation of liver CT data set 
based on the character of CT data. The method was more efficient than 
the sole manual segment and more accurate than the full-automated 
segment based on gray level. 
2. Introduction of a new method for model simplification based on the 
information obtained during smoothing. The simplification method 
takes the advantages of the two main prevalent methods: vertex 
collapse and edge collapse. The criterion of simplification is based on 
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practice, the method is proved to be simple and efficient. 
3. Presentation of a new method to analyze the liver vessel system. The 
experimental results illustrate that the algorithm is effective, easy to 
implement, and addresses fully interaction facilities. The whole 
processing involves no human interventions.  
4. Implementation of a demo system for virtual hepatic embolism surgery. 
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第一章  绪 论 
自 1895 年德国物理学家伦琴发现 X 射线到今天的 100 多年间，医学成
像技术得到了不断的发展。1968 年，英国 EMI 公司的 Hounsfield 运用 X













1989 年美国国立医学图书馆（National Library of Medicine，NLM）[1]
发起了一个建立人体横断面的 CT、MRI 和组织学切片数据集的项目。其目
的是为了建立一个完全的、代表正常男女性人体解剖结构的数字化体数据
集，项目名称为 Visible Human Project（VHP）[2]，即可视化人体。1994 年
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第二章 基础数据及预处理流程 
由于本课题所采用的原始数据集为 DICOM 格式的 CT 灌注肝脏图像，
数据集的大小为 390×390×242，原始图像如图 5 所示。为了对肝脏与其管
道进行可视化操作，我们首先要读取 DICOM 格式的 CT 图像，然后在图像
中分割出肝脏实质与其内部管道。 
2.1 CT 简介 
CT 即计算机 X 射线断层造影术（Computerized Tomography）。其发明
人 Hounsfield 与南非开普敦大学的 Cormack（在 CT 成像算法上做出了贡献）




像矩阵。当 X 射线球管从一方向发出 X 线束穿过选定层面时，沿该方向排
列的各体素均在一定程度上吸收一部分 X 线，使 X 线衰减。当该 X 线束穿
透组织层面（包括许多体素）被对面探测器接收时，X 线量已衰减很多，
为该方向所有体素 X 线衰减值的总和。然后 X 线球管转动一定角度，再沿
另一方向发出 X 线束，则在其对面的探测器可测得沿第 2 次照射方向所有
体素 X 线衰减值的总和；以同样方法反复多次在不同方向对组织的选定层





























扫描 2~16 层，与常规 CT 扫描相比，在相同的扫描条件和图像质量的前提
下，扫描速度提高了 2~16 倍，扫描范围可相应增大。多层螺旋 CT 扫描，
使高清晰度图像、快速扫描、 大扫描范围三者之间的矛盾得到完美的解
决。 
CT 图像中用 CT 值来表示组织的密度。计算机使用 X 线从多个方向扫
描所得的信息，计算出每个象素的 X线吸收系数（或称衰减系数）。这个衰
减系数再换算成 CT 值（简称 H，即 Hounsfield）。目前的 CT 图像一般具有
2048 或是 4096 个灰度。CT 值以骨皮质和空气的衰减系数分别作为上、下
限进行分度，且以水作为 CT 的 0 值。 
人眼能够辨识的灰阶一般在 60 个左右，而 CT 值中所包含的信息大大
超过了人眼所能分辨的范围，因而 CT 中引入了窗宽（Window Width）和
窗位（Window Center）技术来充分利用图片中所含的信息。窗宽和窗位是
CT 检查中用以观察不同密度的正常组织或病变的一种显示技术。窗宽是


































2.2 DICOM 简介  
DICOM[19] [20]是 Digital Imaging and Communication of Medicine 的缩
写，它是随着图像化、计算机化的医疗设备的普及和医院管理信息系统，
特别是图像归档和通信系统 （Picture Archiving and Communication 
System，PACS） 和远程医疗系统的发展应运而生的。当 CT 和 MRI 等设
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